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‌

‌چكیذُ‌

زاضز ٗ اضتثاط ٕعزيل آٓ تا تهْيْات مٖتطً ّ٘ج٘زی ّٖجرط   ٔيّإقف ّْٜي زض ّ٘فقيت مٌ ظٕجيطٙ ت مٖٖسٙٔ يّاإتراب ت

ٖسئ قَِ مرا  ّ٘اجرٚ   ٗاقؼي ػّْ٘اً تا چ یمٚ زض ماضتطزٛا ينپاضچٚ ائ زٗ ح٘ظٙ قسٙ اؾت. تا ت٘جٚ تٚ ائ یطيىِ يتٚ تهْ

ً   ٔير قطاضىطفتٚ اؾرت. زض ا زٛي ْٛاٖٛو اقلاُ تطای ّسيطيت ّ٘ج٘زی ّ٘ضزت٘جٚ  ٛؿتيِ ؾفاضـ ٗ حرٌ   یؾراظ  ّقاٍرٚ، ّرس

إرس اظ   قسٙ اؾرت. اٛرسام ّرسً ػثراضت     ٚ اياض یظّآ اقلاُ زض قطايظ فاظ ٗ ؾفاضـ ِٛ مٖٖسٙٔ يّاٍٚ چٖس ٛسفٚ إتراب تاّؿ

 ظيزض قرطا  سير ذط َ٘تيرت ّغ یؾراظ  ٖٚيكر يتٚ ْٛرطاٙ ت  يٗ ذطات یٕيٜساض س،يذط ،يزٛ‌ؾفاضـ ٌياظ قث ييٛا ٖٚيٛع یؾاظ ٖٚيمْ

 ـ فراظی  ضٗينطز چٖس ٛسفٚ ٍٚ تا اؾتفازٙ اظ زٗ ّؿافاظی.  ٚ  یٛرا  ترط اؾراؼ ضٗ ٗظٓ ّؼنر٘ؼ ٗ   یفراظ  يطذغر يغ یعير ض تطٕاّر

ُ   . ٕتايج زٗ ضٗينطز اؾتقسٙ  یؾاظ ّسً فاظی آضّآ یعيض تطٕاّٚ قرسٙ   تكرطي   ىْرع افرعاض   اظ عطيق حٌ ّثراً ػرسزی زض ٕرط

 اٗظآ ّؼن٘ؼضٗـ ض٘يت اٛسام تٚ اٍٗ٘يت ٗظٕي ٕكآ زاز مٚ اؾت. ّقايؿٚ زٗ ضٗينطز تط اؾاؼ قاذم ٕؿثت ّيعآ ػ

افرعايف ٛعيٖرٚ ػْرسٙ      ،تحَيرٌ حؿاؾريت ٕترايج    ضيعی آضّرآ زاضز. تطاؾراؼ  ‌تطٕاّٚ ػَْنطز ٕؿثتاً تٜتطی زض ّقايؿٚ تا ضٗـ

سٙ ؾفاضـ تٖاتطائ ٛطچٚ ٛعيٖٚ ػْ .ق٘ز يقسٓ ضطاية ؾينٌ اقلاُ ّ تط ليّ٘جة افعايف ظّآ ؾينٌ پايٚ ٗ ٕعز فاضـؾ

 تط تاقس ت٘جيٚ اقتهازی تيكتطی زض ؾفاضـ ِٛ ظّآ اقلاُ ٗج٘ز زاضز. تعضه

 

 .چٖسٛسفٚ یطيىِ يتهْ فاظی، یؾاظ ٖٚيتٜ مٖٖسٙ،ٔ يّات إتراب اقلاُ، ظّآ ِٛ ؾفاضـ :کلوات‌کلیذي

 

‌

‌هقذه1‌‌ِ

اظ عطم زييط  ٗ نطفٚ ٕيؿت تٚ ٛا ّسيطيت ّؿتقٌ تؼساز ظياز اقلاُ ّقطٗٓ تؿياضی اظ قطمت ضززض ػٌْ ٗ 

ؾاظی تطای  ِّٜ ّسًّتؼسزی ّيآ تهْيْات ّ٘ج٘زی اقلاُ ٗج٘ز زاضز. يني اظ ضٗينطزٛای  یٛا يٗاتؿتي

زٛي تٚ زٗ  فاضـؾ یٛا ٖٚيظّآ اقلاُ اؾت. زض ائ ضٗينطز ٛع ؾفاضـ ِّٛؿاٍٚ ّ٘ج٘زی، ّتؼسز ّسيطيت اقلاُ 

                                                           
 زاض ّناتثاتػٜسٙ*‌

‌d_mohammaditabar@azad.ac.ir آزضؼ اٍنتطٕٗيني:
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ّ٘ج٘ز زض يل . ٛعيٖٚ ػْسٙ ؾفاضـ ّيآ اقلاُ ق٘ز يّ یتٖسِ يي ؾفاضـ تقؿيػْسٙ ٗ ٛعيٖٚ جع ٚزؾتٚ ٛعيٖ

 ييج٘ ظّآ ؾفاضـ زازٙ قٕ٘س ّ٘جة نطفٚ ّكتطك اؾت ٗ تٚ ْٛئ ؾثة اىط تؼساز تيكتطی اظ اقلاُ ِٛؾفاضـ 

ي ؾفاضـ تٚ اظای ٛط ٕ٘ع قَِ ما يي مٚ ٛعيٖٚ جعيمٚ  زضن٘ضتي .]1[ ق٘ز يزٛي ػْسٙ ّ ؾفاضـ یٛا ٖٚيزض ٛع

ق٘ز مٚ مساُ اقلاُ  ظی ؾفاضـ ِٛ ظّآ اقلاُ، ّكرم ّيؾا ق٘ز. زض ّسً زض يل ؾفاضـ قطاض زاضز ّحاؾثٚ ّي

يل ضٗينطز  JRPتايس تا ِٛ ؾفاضـ زازٙ قٕ٘س ٗ ْٛچٖئ إساظٙ إثاقتٚ ؾفاضـ إٜٓا چقسض تايس تاقس. ّؿاٍٚ 

 يافتٚ اؾت. ٍت ملاؾيل تٚ ن٘ضت تل ّٖثغ ت٘ؾؼٚيطيت اقلاُ ّتؼسز ّ٘ج٘زی اؾت ٗ زض حاپطماضتطز تطای ّس

 ٖٚيزضظّ یازيظ قاتيتحق ؾاظ ٖٚيظّ مٖٖسٙ،ٔ يّاٗ إتراب ت یّ٘ج٘ز تيطيّستهْيْات ّيآ اثطات ّتقاتٌ 

ٛای ّرتَف  اظ ائ ضٗ زض ّقا ت ّتؼسزی تلاـ قسٙ اؾت مٚ ّسًينپاضچٚ ائ زٗ ح٘ظٙ قسٙ اؾت.  یؾاظ ّسً

ؾاظی  مٖٖسٙ ّسً إس ضا زض حاٍت چٖس تاّئ قسٙ ؾاظی ّي صقتٚ تٚ ن٘ضت تل ّٖثغ ّسًمٖتطً ّ٘ج٘زی مٚ زض ى

ترهيم ؾفاضـ، تؼيئ  مٖٖسٙ،ٔ يّااتراش ق٘ز ػثاضت اؾت اظ إتراب تاظجَْٚ تهْيْاتي مٚ تايس ٗ حٌ مٖٖس. 

 ٛا. ؾفاضـ یتٖس إساظٙ إثاقتٚ ٗ ظّآ

تٚ ّ٘فقيت ضقاتتي  ياتيزض زؾت یسيٕقف مَ مٖٖسىآٔ يّات س،يٗ تٍ٘ سيذط سيجس یٛا یطاتػزض اؾت يعطف اظ

زض ماٛف  يؾِٜ فطاٗإ مٖٖسىآٔ يّات  يٗ إتراب نح ياتيٗ اضظ مٖٖس يّ یٛا تاظ ٛا ٗ ؾاظّآ قطمت

 ضٗٔ ي. اظاسيْٕا يّ فايا ٔيّا زّ٘ض یما ٛا ٌيٗ ماٛف ظّآ تح٘ يفيؾغ  م فيافعا ٔ،يّاّطتثظ تا  یٛا ؿليض

ؾِٜ ػَْنطز  ٌيتٚ زٍ س،يترف ذط ٔيتٖاتطا ٛاؾت؛ یاؾتطاتػ ٔيا يجعء اؾاؾ مٖٖسىآ،ٔ يّاإتراب زضؾت ت

ؾاظّآ زض  يٗ اثطترك یٗض زض تٜطٙ یسيٕقف مَ ت٘إس يٗ ذسّات، ّ ٌيتح٘ ت،يفيم ٖٚ،يزض ٛع مٖٖسٙٔ يّات

ْٛعّآ ٛسفٚ اؾت مٚ مٖٖسٙ يل ّؿاٍٚ چٖس ّؿاٍٚ إتراب تاّئ مٖس. ايفا ٔيّات طٙيتٚ اٛسام ظٕج ياتيزؾت

ٖتطً ٛای م مٖس. تٖاتطائ ٕياٙ تطذي اظ ّسً مٖٖسىآ ٍحاػ ّي تراب ٗ اضظياتي تاّئّٕؼياضٛای ّتؼسی ضا تطای ا

إس  زض تاتغ ٛسم ّؿاٍٚ ذ٘ز ٍحاػ مطزٙمٖٖسٙ  ّسٍؿاظی چٖس تاّئ ای ضا زض ّ٘ج٘زی مٚ نطفا اجعای ٛعيٖٚ

مٖٖسٙ تاقس ٗ  ظُ اؾت مٚ اٛسام ّتؼسز زييط ٕيع  ري٘ی اٍعاّات ّؿاٍٚ إتراب تاّئت٘إس تٚ زضؾتي پاؾ ْٕي

 ْٛعّآ تطضؾي ق٘ز.

مٖٖسٙ  زض ىصقتٚ ػّْ٘ا تٚ ن٘ضت تل تاّئزض ذه٘ل ّؿاٍٚ ملاؾيل ؾفاضـ ْٛعّآ اقلاُ  ٕيع 

ٛای  رتَف ؾفاضـ ْٛعّآ اقلاُ، ت٘ؾؼٚ ضٗـؾاظی قسٙ اؾت ٗ تيكتط ت٘جٚ ّحققئ تٚ ّسٍؿاظی حا ت ّ ّسً

ٛايي مٚ  ج٘يي حانٌ اظ ؾفاضـ ْٛعّآ اقلاُ ّؼغ٘م ت٘زٙ اؾت. اٍٗئ ّسً ٛا ٗ تحَيٌ ّيعآ نطفٚ حٌ ّسً

ظّآ  مٖٖسٙ ضا إجاُ زازٕس تا ػٖ٘آ ّؿاٍٚ ؾفاضـ ِٛ ظّآ اقلاُ ٗ ّؿاٍٚ إتراب تاّئ تطمية ّؿاٍٚ ؾفاضـ ِٛ

ٛای  اظ يل ٛسم مٚ زض تطىيطٕسٙ ٛعيٖٚ يافتٚ ػّْ٘ا ٛای ت٘ؾؼٚ قٕ٘س. ّسً مٖٖسٙ قٖاذتٚ ّيُ تا چٖس تاّئ اقلا

 مٖٖسٙ زض إٜٓا ٍحاػ ٕكسٙ اؾت. ْٛچٖئ ػْسٙ ٗ ػْلا ّغَ٘تيت ٗ ّؼياضٛای تاّئقس  ّ٘ج٘زی ت٘زٕس تكنيٌ ّي

 يقغؼ یفضازض  مٖٖسٙٔ يّاظّآ ما  تا إتراب ت ؾفاضـ ِٛ ٍٚؿاّ ةيىطفتٚ زض ذه٘ل تطم إجاُ قاتيتحق

  .قسٙ اؾت ّسٕظط ٗاقغ ِيتهْ

 ٗظّآ اقلاُ  ؾفاضـ ِٛٛسفٚ چٖسٍٚ ااؾت ٗ ّؿ تحقيق قنام ٔيتٚ زٕثاً پط مطزٓ ا قيتحق ٔياتٖاتطائ 

زض اٛسام  ت٘إس يّ تي. ػسُ قغؼزٛس يّ٘ضز ّلاحظٚ قطاض ّ یفاظ یطيىِ يتهْ یزض فضاضا  مٖٖسٙٔ يّاإتراب ت
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 ٖٚيٛع س،يذط ٖٚيؾفاضـ ٗ ٕيٜساضی، ٛع ٖٚيٛع ٌياظ قث يياضٛايٛط زٗ ضخ تسٛس. زض ّسً حاضط، ّؼ ايپاضاّتطٛا ٗ  اي

ٗ  مٖٖسٙٔ يّات تيظطف ساض،يْٛچ٘ٓ ت٘زجٚ ذط ييٛا تيزض ت٘اتغ ٛسم ٗ ّحسٗز تيفيٗ ؾغ  م ٘بيّؼ یما 

ضيعی  زٗ ضٗينطز تطٕاّٚ يافتٚ اظ تطای حٌ ّسً فاظی ت٘ؾؼٚ. ق٘ز يّسٕظط قطاضىطفتٚ ّ ساض،يإثاضـ ذط تيظطف

ٕتايج زٗ ضٗينطز تاِٛ قسٙ ٗ  غيطذغي فاظی اٗظآ ّؼن٘ؼ اؾتفازٙضيعی  ّآ فاظی ٗ ْٛچٖئ ضٗينطز تطٕاّٚآض

 پطزاظيِ. ازاّٚ تٚ تطضؾي پيكيٖٚ تحقيق ّي زضإس.  ّقايؿٚ قسٙ

تط اؾاؼ ٛط ضٗـ حٌ  ٚ قسٙ اؾت. ت٘ؾؼٚ ّسً ّٗطٗضی تط پيكيٖٚ تحقيق اضايازاّٚ ّقاٍٚ ٗ زض ترف زُٗ  زض

 یٚ ّثاً ػسزيتٚ اضا چٜاضُترف ضيعی آضّآ زض ترف ؾُ٘ تكطي  قسٙ اؾت.  اٗظآ ّؼن٘ؼ ٗ تطٕاّٚزٗ ضٗينطز 

 ق٘ز. يٚ ّيی تحقيقات آتي اضاٗ پيكٖٜازٛا یطيى جٚيٕت پٖجِ زض ترف تيٗ تحَيٌ ٕتايج اذتهال زاضز. زضٕٜا

 

‌هرٍري‌بر‌پیشیٌِ‌تحقیق‌2

ؾفاضـ ّكتطك  یٛا ٖٚيما يي تا ت٘جٚ ٛعّ٘ج٘زی چٖس یٛا تطضؾي جاّؼي زض ّسً ]2[آمؿ٘ی ٗ اضٕي٘چ 

مٌ تطای اضضای تقاضا اؾت ٗ زٗ ضٗينطز انَي  ٖٚيٛع یؾاظ ٖٚيع٘ضّؼًْ٘ مْ ٛا تٚ ّسً ٔيإجاُ زازٕس. ٛسم ا

 یقسٙ اؾت. زض اؾتطاتػ اؾتفازٙ ٛآ زض آ 2(IGS) ِيطّؿتقيغ یتٖس ٗ ىطٗٙ  1(DGS) ِيّؿتق یتٖس ىطٗٙ یؾاظ ّسً

ٗ ّحه٘ ت ٛط ىطٗٙ تا  قٕ٘س يّ یتٖس ٛا ىطٗٙ اظ ّجْ٘ػٚ يّحه٘ ت تٚ تؼساز ّكره ِ،يّؿتق یتٖس ىطٗٙ

ؾينٌ ؾفاضـ پايٚ ٗج٘ز  لي ِ،يطّؿتقيغ یتٖس ىطٗٙ ی. زض اؾتطاتػقٕ٘س يؾينٌ ظّإي ّكتطك ؾفاضـ زازٙ ّ

 یٛا زض اؾتطاتػ . تٖاتطائ ىطٗٙق٘ز يپايٚ ؾفاضـ زازٙ ّ نٌاظ ؾي يحينح ةيزاضز ٗ ٛط ّحهً٘ زض ضط

 یػْسٙ تا تط اؾتطاتػ يزٛ ؾفاضـ ٖٚي. ّؼْ٘ ً زض ٛعقٕ٘س ين٘ضت ّ٘قت تكنيٌ ّ تٚ ِيطّؿتقيغ یتٖس ىطٗٙ

 .]3[زاضز  یػَْنطز تٜتط ِيّؿتق یتٖس ىطٗٙ یتا اؾتطاتػ ؿٚيزض ّقا ِيطّؿتقيغ یتٖس ىطٗٙ

اؾت؛  3ؾرت يسىيچيٍٚ تا پاّؿ ليظّآ اقلاُ  ٍٚ ؾفاضـ ِٛإكآ زازٕس مٚ ّؿ ]4[ٗ ْٛناضآ   آضمئ

ٍٚ ضا ّره٘ناً زض اتؼاز تعضه حٌ مٖس ٗج٘ز اّؿائ تت٘إس  یا چٖسجَْٚ ظّآ ليمٚ زض  يتْياٍي٘ض ٔيتٖاتطا

ٍٚ ت٘ؾؼٚ احٌ تقطيثي تطای ّؿ یٛا ضٗـ ،یفطا اتتناض یٛا تِيٕساضز. ٍصا زض ّقا ت تؿياضی، تا اؾتفازٙ اظ اٍي٘ض

 ٚ،يپا نٌيظّآ ؾ ٔييتا ّحاؾثٚ حس تا  ٗ پا ،يّحاؾثات تِياٍي٘ض لي ]5[  اًيتاض ى٘ ٔياٍٗ یقسٙ اؾت. تطا زازٙ

ائ  یتطا ٖٚيج٘اب تٜ افتٔيّٖجط تٚ  اًيى٘ نطزيٚ زاز. ضٗايمٌ اض ِْيٖيٗ ّ يّحَ یٛا ِْيٖيّكرم مطزٓ ّ یتطا

ماضا  يتْياٍي٘ض ]6[ َ٘ضيٌ تعضه تٚ ج٘اب ٕطؾس. ؾيّؿا یّْنٔ ت٘ز تطا ياظٍحاػ ّحاؾثات يٍٗ قس يّ ٍٚاّؿ

تٜث٘ز زازٙ قس ٗ ؾپؽ ت٘ؾظ  ]7[ٗ تَت٘ٓ   اًيٚ زاز مٚ تؼساً ت٘ؾظ ى٘ياضا ّؿاٍٚ ؾفاضـ ْٛعّآ اقلاُ حٌ یتطا

 ائ ّؿاٍٚ زض حٌ ليؿتي٘ضيٛ ضٗـ ٔيتط ّؼطٗم سيقا تِياٍي٘ض ٔي. اافتي یكتطيت٘ؾؼٚ ت ]8[ ٗ ضٗظٕثلات يمؿپ

ٍٚ ؾفاضـ اؿّ یٛا یؾاظ مٚ تيكتط ّسً مٖس يتيآ ّ ]9[ّؼطٗم اؾت. اؾَٔ   RAND تِيت٘زٙ ٗ تٚ ٕاُ اٍي٘ض

يل اٍي٘ضيتِ حٌ تناَّي تط  ضٗٔ يقسٙ اؾت. اظا إجاُ ِيطّؿتقيغ یتٖس ظّآ اقلاُ تط اؾاؼ ضٗينطز ىطٗٙ ِٛ

حٌ ّ٘ج٘ز ّقايؿٚ مطزٙ  یٛا تِيت٘ؾؼٚ زازٙ ٗ آٓ ضا تا تٜتطئ اٍي٘ض ِّؿتقي یتٖس ىطٗٙ یؾاظ اؾاؼ ضٗينطز ّسً

                                                           
1‌ Direct grouping strategy 
2‌ Indirect grouping strategy 
3‌NP-hard 
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 ....مٖٖسٙٔ يتاّ إتراب ٗ اقلاُ ظّآ ِٛ ؾفاضـ چٖسٛسفٚ ؾاظی ّسً ،تثاض ّحْسیٗ  جلاٍت

24 

 سايپ یتطا يتفاضَ يتناَّ تِياٍي٘ض لي ]10[. ٗإو  ٗ ْٛناضآ مٖس يٗ زض تطذي اظ ّ٘اضز ٕتايج تٜتطی مؿة ّ

 مطزٕس. ؿٚيّقا 1(GA) ليغٕت تِيزازٕس ٗ آٓ ضا تا اٍي٘ض كٖٜازيظّآ پ ٍٚ ؾفاضـ ِٛاتقطيثي ّؿ یٛا مطزٓ ج٘اب

يافتٚ تط  ؾاظی مطزٕس. ّسً ت٘ؾؼٚ ّكتطی ّسً ّؿاٍٚ ؾفاضـ ْٛعّآ اقلاُ ضا زض حاٍت چٖس ]11[ياٗ ٗ ْٛناضٓ 

ّؿاٍٚ ؾفاضـ ْٛعّآ اقلاُ ضا تا تقاضای  ]12[اؾاؼ يل اٍي٘ضيتِ غٕتيل حٌ قسٙ اؾت. ٕ٘ح ٗ ْٛناضآ 

 ؾاظی مطزٕس. ّؿتقيِ ّسًتٖسی غيط ز ىطٗٙؾفاضـ تا اؾتفازٙ اظ ضٗينطتهازفي ٗ ّحسٗزيت حساقٌ إساظٙ 

 نپاضچٚي یٛا ت٘ؾؼٚ ّسً یضا تطا یازيّحققآ ظ مٖٖسٙٔ يّاٗ إتراب ت یّ٘ج٘ز تيطيّس ٔيت  ليٕعز ضاتغٚ

تاض  ٔياٍٗ مٖٖسٙٔ يّازض إتراب ت ياضيض یعيض اؾت. ماضتطز تطٕاّٚ رتٚيزض زٗ قَْطٗ ّصم٘ض تطإي یطيىِ يتهْ

ٛا تا ٙمٌ ؾفاضـ اقلاُ تٚ فطٗقٖس ٖٚيٛع یؾاظِ يٖيٍٚ ّافطٍّ٘ٚ مطزٓ ّؿ یتطا یاؾتفازٙ قس. ٗ ]13[ت٘ؾظ ىاتا   

 يّسٍ ]14[پ٘ض ٗ اتطائ   يماض تطز. قسؾٚ ضا ت رتٚيآّ  يػسز نح یعيض ّسً تطٕاّٚ ليٍحاػ مطزٓ ترفيف 

تٚ  ]15[. ّ٘ٓ  ٗ ْٛناضآ مطز يّ نپاضچٚيؾفاضـ ضا  ميٗ تره مٖٖسىآٔ يّازازٕس مٚ إتراب ت كٖٜازيپ

تا ٍحاػ ؾياؾت ٛا  پطزاذتٖس. آٓ فيٗ ٍحاػ مطزٓ ترف مٖٖسٙٔ يّاچٖس ت تا ؾفاضـ ْٛعّآ اقلاُ ٍٚاّؿ یؾاظ ّسً

 لي حٌ آٓ یٗ تطا ّسً ذ٘ز ضا ت٘ؾؼٚ زازٙ مٖٖسىآٔ يّات تيظطف تيتل ّٖثؼي تسٗٓ ٛطىٕ٘ٚ ّحسٗزتاّئ 

مطزٕس ٗ  سيماچٖس ٛسفٚ ت یؾاظ ّسً تيتط اْٛ ]16[ یٗ زاٗٗز ييزازٕس. ضضا كٖٜازيضا پ يثيتطم ليغٕت تِياٍي٘ض

حٌ  یٛا تطا زازٕس. آٓ كٖٜازيضا پ يٗ چٖس ّحهٍ٘ يزٗضٙ ظّإٗ ترهيم ؾفاضـ زض چٖس مٖٖسٙٔ يّاّسً إتراب ت

 2(MIP) یا رتٚيآّ  يػسز نح یعيض ّسً تطٕاّٚ ]17[ٗ ْٛناضآ  ياؾتفازٙ مطزٕس. ٍ ليغٕت تِيّسً اظ اٍي٘ض

زازٕس.  كٖٜازيپ فيٗ ترف يظّإ ضٙچٖسىإٚ زض قطايظ چٖس زٗ مٖٖسىآٔ يّاٍٚ ترهيم ؾفاضـ تٚ تاحٌ ّؿ یتطا

 یتطا يّسٍ ]18[پ٘ض   يتثاض ٗ قسؾ یاؾتفازٙ مطزٕس. ّحْس ليغٕت تِيمطزٓ ج٘اب اظ اٍي٘ض سايپ یٛا تطا آٓ

 یظّآ ّ٘ج٘ز زازٕس مٚ ؾفاضـ ِٛ كٖٜازيضا پ تيظطف تيؾفاضـ تا ّحسٗز ميٗ تره مٖٖسٙٔ يّاٍٚ إتراب تاّؿ

ضا  3(SA) سيتثط یؾاظٚ يقث تِيٍٚ، اٍي٘ضاحٌ ّؿ ی. تطازاز يّ٘ضزت٘جٚ قطاض ّ ِيّؿتق یتٖس ىطٗٙ نطزيما  ضا تا ضٗ

ٍٚ ؾفاضـ ِٛ اّؿ ]19[مطزٕس. چ٘يي  ٗ ْٛناضآ  ؿٚيّقا ليقسٙ غٕت انلاح تِيزازٙ ٗ آٓ ضا تا اٍي٘ض كٖٜازيپ

ّثٖای مٌ ذطيس ضا  تطظّآ اقلاُ ضا تا زض ٕظط ىطفتٔ ؾٚ ٕ٘ع ترفيف قاٌّ ترفيف مَي، ترفيف ْٕ٘ی ٗ ترفيف 

ت٘ؾؼٚ زازٕس. تطای حٌ ّسً يل اٍي٘ضيتِ ٛي٘ضيؿتيل ت٘ؾؼٚ زازٙ ٗ تا اؾتفازٙ اظ حٌ يل ّثاً ػسزی تٚ تكطي  

مٖٖسٙ  ٚ تا چٖس قَِ ما  ٗ چٖسئ تاّئسً تؼيئ إساظٙ إثاقتيل ّ ]20[ٕتايج ذ٘ز پطزاذتٖس. آٍفطاؼ ٗ ت٘ضٕازی  

ضيعی ػسز نحي  آّيرتٚ ت٘ؾؼٚ  ٗ مْث٘ز ت٘ؾؼٚ زازٕس. ّسً تطٕاّٚٛای ّرتَف ضا تا ٍحاػ مطزٓ ترفيف  زض زٗضٙ

 ٍٚ ٕيع زٗ ضٗـ تقطيثي تط ّثٖایاٙ اؾت. تطای اتؼاز تعضه ّؿزازٙ قسٙ زض اتؼاز م٘چل تٚ ن٘ضت تٜيٖٚ حٌ قس

 ضٗـ ؾيَ٘ض ّيٌ ٗ ْٛچٖئ اٍي٘ضيتِ غٕتيل ت٘ؾؼٚ زازٙ قسٙ اؾت.

مٖٖسٙ ضا تا ٍحاػ مطزٓ ترفيف تطای اقلاُ  ؾفاضـ ْٛعّآ اقلاُ تا چٖس تاّئّؿاٍٚ  ]21[آيي ٗ ْٛناضآ 

ٛای فطااتتناضی حٌ  ىي ؾرت ت٘زٙ ٗ تا اؾتفازٙ اظ ضٗـيافتٚ زاضای پيچيس ز پصيط ّسٍؿاظی مطزٕس. ّسً ت٘ؾؼٚفؿا

مٖٖسٙ ٗ چٖس ٗؾيَٚ حٌْ  عّآ اقلاُ پ٘يا ضا تا چٖس تاّئّؿاٍٚ ؾفاضـ ْٛ ]22[قسٙ اؾت. مإو ٗ ْٛناضآ 

                                                           
1‌Genetic algorithm 
2‌Mixed integer programming 
3‌ Simulated annealing 
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ؾاظی ّؿاٍٚ  تٚ ّسً ]23[إس. آٍفاضؼ ٗ ْٛناضآ  اظ اٍي٘ضيتِ فطااتتناضی حٌ مطزٙ ؾاظی مطزٙ ٗ تا اؾتفازٙ ّسً

مٖٖسٙ تا ٍحاػ مطزٓ ترفيف ٗ اّنآ ّ٘اجٜٚ تا مْث٘ز  تا چٖس تاّئ ای ٔ إساظٙ إثاقتٚ ؾفاضـ چٖس زٗضٙتؼيي

 إس. ناضی ٗ فطا اتتناضی اؾتفازٙ مطزٙپطزاذتٖس. تطای حٌ ّسً اظ زٗ ضٗـ اتت

ٛسفٚ ٍٚ چٖسافطٍّ٘ٚ مطزٓ ّؿ یٓ ّؼن٘ؼ ضا تطااٗظا یفاظ يطذغيغ یعيض تطٕاّٚ ]24[ٗ ْٛناضآ   ييٗ

زض ؾفاضـ  1(FMOP) یٛسفٚ فاظٍٚ چٖسازازٕس. ّؿ كٖٜازيپ طيفؿازپص یتا ما ٛا یظّآ ّ٘ج٘ز ؾفاضـ ِٛ

 ]30[ٗ ْٛناضآ  . ٗإو]25-29[قطاضىطفتٚ اؾت  يِٛ ّ٘ضزتطضؾ يطيزض تطذي ّقا ت ز یظّآ ّ٘ج٘ز ِٛ

ٍٚ اّسً ّؿ لي جٚيٗ زضٕت قٕ٘س يّ٘اجٚ ّ يّثْٜ ياتيػَْ یٛا تيتا ّحسٗز طآيىِ يتاميس مطزٕس مٚ اغَة تهْ

 ضا ت٘ؾؼٚ زازٕس.  یٗ ٕيٜساض ييعج يزٛ فاظی ؾفاضـ یٛا ٖٚيظّآ اقلاُ تا ٛع ِٛ ؾفاضـ

اؾت. زض  یچٖستؼس یطيىِ يتهْ ظيزض ّح یطيىِ يتهْ یٛا اظ ضٗـ يني 2(MOPچٖس ٛسفٚ ) یعيض تطٕاّٚ

ّرتَف  یٛا تيچٖس ٛسم تحت ّحسٗز ايظّآ زٗ ٗ  زض تٜث٘ز ِٛ يؾؼ طٕسٙيىِ يٛسفٚ، تهٍْٚ چٖساّؿ لي

ٛا يافت  تطای آٓ ييپاضت٘ ٖٚيتٜ یٛا ٗج٘ز زاضز ٗ ّؼْ٘ ً ج٘اب يماَّ ٖٚيٕسضت ج٘اب تٜ ٌ تٚيّؿا ٔيا یزاضز. تطا

 لي. ٖٛياُ فطٍّ٘ٚ مطزٓ ]31[ قٕ٘س يتٚ اٛسام تؼيئ ّ يزٛ ٗظٓ  ضٗـ ٌياظ قث ييٛا مٚ ت٘ؾظ ضٗـ ق٘ز يّ

  يطنطيػ٘اٌّ غ ٔياؾت مٚ اغَة ا اظيٕ ٛا تيتاتغ ٛسم ٗ ّحسٗز  يتكط یتطا يٍٚ چٖس ٛسفٚ، ػ٘اٌّ ّرتَفاّؿ

 .زٛس يٕكآ ّ یتا اػساز فاظ يع٘ض ّٖاؾث ّصت٘ض ضا تٚ یپاضاّتطٛا یٛسفٚ فاظچٖس یعيض ٗ ّثِٜ ٛؿتٖس. تطٕاّٚ

 یفاظ طيقسٙ مٚ قاٌّ ّقازٚ ياضا یطيىِ يٌ تهْيحٌ ّؿا یتطاچٖس ٛسفٚ فاظی  یٛا ّرتَفي اظ ضٗـ إ٘اع

ٛسفٚ ٍٚ چٖسؿإْ٘زٓ ّ ٌيتٚ زٕثاً تثس قاتي. تؿياضی اظ تحققٕ٘س يّ ٛا تيتاتغ ٛسم ٗ ّحسٗز یزض پاضاّتطٛا

ٍٚ اّطتثظ تا ّؿ طياذ قاتياظ تحق يػٖ٘آ ْٕٕ٘ٚ، زض ازاّٚ تطذ . تٚ]32-33[ٛؿتٖس  يقغؼ یعيض تٚ تطٕاّٚ یفاظ

ٍٚ اّؿ یتطا یچٖس ٛسفٚ فاظ  يػسز نح یعيض ضٗـ تطٕاّٚ ]28[. مّ٘اض ٗ ْٛناضآ ق٘ز يّطٗض ّ یٛسفٚ فاظچٖس

ٗ  تيفيم یؾاظحسامثط ٖٚ،يٛع یؾاظ ت٘ؾؼٚ زازٕس ٗ ؾٚ تاتغ ٛسم حساقٌ ٔيّات طٙيزض ظٕج مٖٖسٙٔ يّاإتراب ت

 طٙيزض ظٕج مٖٖسٙٔ يّاٍٚ إتراب تاّؿ ]25[ٗ ْٛناضآ  سيّ٘قغ ضا ّسٕظط قطاضزازٕس. ػْ تٚ ٌيتح٘ یحسامثطؾاظ

ٛ٘إو ٗ  حٌ مطزٕس. یفاظ طّتقاضٓيغ یطيىِ يٗ ماضتطز ضٗـ تهْ یٛسفٚ فاظچٖس يّسً ذغ جازيضا تا ا ٔيّات

ٛای فاظی ضا  حسٗزيتزض قطايظ اٛسام ٗ ّزٛي ّيآ ذطيساض ٗ فطٗقٖسٙ ‌ؾياؾت ؾفاضـ ]34[ْٛناضآ 

 إس.  ؾاظی مطزٙ ّسً

زض  ين٘ضت ذغ تٚ تيّؼْ٘ ً ت٘اتغ ػض٘ یفاظ یپاضاّتطٛا یتطا ،یٛسفٚ فاظچٖس یعيض حٌ ّسً تطٕاّٚ زض

 ٘ؾتٚيپ يماٛك اي يكيّقساض افعا یزض ّحسٗزٙ تغييطات پاضاّتط زاضا يذغ تيتاتغ ػض٘ لي. قٕ٘س يٕظط ىطفتٚ ّ

ظّآ اقلاُ ٗ  . ّسً چٖسٛسفٚ ؾفاضـ ِٛق٘ز يّ فيپاضاّتط تؼط یّ٘ضزقثً٘ تطا یٗ تا  ٔييحس پا طيٛؿت ٗ ّقاز

 ييٛا ضٗـ َٚيٗؾ ٗ تٚ قسٌٙ يتثس ،یفاظ یطيىِ يتهْ ّؿاٍٚ ليتٚ  ت٘إس يّ یفاظ ظيقطا زض مٖٖسٙٔ يّاإتراب ت

  يتيٗ ّا یحٌ ق٘ز. ضٗ 4(FGP) یفاظ يآضّإ یعيض تطٕاّٚ ٔيٗ ْٛچٖ 3(FNLP) یفاظ يطذغيغ یعيض ّإٖس تطٕاّٚ

                                                           
1‌ Fuzzy multi objective programming 
2‌ Multi objective programming 
3‌ Fuzzy nonlinear programming 
4‌ Fuzzy goal programming 
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اؾت.  یضٗـ ماضاتط یفاظ يآضّإ یعيض ٕؿثت تٚ تطٕاّٚ یفاظ يطذغيغ یعيض تطٕاّٚ ٗـٕكآ زازٕس مٚ ض ]35[

ٗ ٍحاػ مطزٓ  1(IWFNLPٗظٓ ّؼن٘ؼ ) یفاظ يطذغيغ یعيض تا ّؼطفي ضٗـ تطٕاّٚ ]24[ٗ ْٛناضآ   ييٗ

ٛای ىٕ٘اى٘ٓ  فيآظّا جي. ٕتاسٕسيضا اضتقاء ترك یفاظ يطذغيغ یعيض ضٗـ تطٕاّٚ ييٕؿثت ّؼن٘ؼ اٗظآ، ماضا

تٍ٘يس مٖس مٚ زض آٓ ٕؿثت  ييٛا ج٘اب ت٘إس يّ ٓ ّؼن٘ؼاٗظا یفاظ يطذغيغ یعيض ٕكآ زاز مٚ ضٗـ تطٕاّٚ

  اؾت. ليٕعز قسٙٔ ييتؼ یٛا تا حس ّْنٔ تٚ ٕؿثت ٗظٓ یفاظ یاجعا يؾغ٘ح زؾتطؾ

 

‌ل‌ٍ‌رٍش‌حلتَسعِ‌هذ‌3

تحت قطايظ اٛسام ٗ  مٖٖسٙٔ يّاظّآ اقلاُ تا چٖس ت ٍٚ ؾفاضـ ِٛائ ترف تٚ ت٘ؾؼٚ ّسً ٗ ضٗـ حٌ ّؿزض ا

ز مٚ زاضای ّحسٗزيت ظطفيت تطای ٗج٘ز زاض مٖٖسٙٔ يّا. فطو مٖيس چٖسئ تِيپطزاظ يفاظی ّ یٛا تيّحسٗز

. تپطزاظز ٛاتٚ ترهيم ؾفاضـ تٚ آٓ ذ٘ز اظيتقاضای ّ٘ضزٕ ٔيتطای تأّ ؿتيتا يٗ ذطيساض ّ تاقٖس ياقلاُ ّ ٔيّات

ي ؾفاضـ يزاضای ٛعيٖٚ ػْسٙ ٗ جع مٖٖسىآٔ تأّي تٚ اقلاُ ؾفاضـ. اؾت إثاض ظطفيت ّحسٗزيت زاضای ذطيساض

ٚ اظای ٛط قَِ ما يي مٚ ي ؾفاضـ تيٛعيٖٚ جع مٚ ياؾت. ٛعيٖٚ ػْسٙ ؾفاضـ تٚ تٖ٘ع اقلاُ ٗاتؿتٚ ٕيؿت زضحاٍ

پاؾد زازٙ  ساضيذط یتقاضا يمٚ تْاّ ق٘ز ي. فطو ّق٘ز يّحاؾثٚ ّ ق٘ز يزازٙ ّ ـؾفاض مٖٖسٙٔ يّاتٚ يل ت

ّطتثظ تا ّ٘ج٘زی اقلاُ  یٛا ٖٚيّغَ٘تيت ذطيس اقلاُ ؾاٍِ ٗ مْيٖٚ مطزٓ ٛع یؾاظ ٖٚيكي. ذطيساض تٚ زٕثاً تق٘ز يّ

مٚ تط اؾاؼ چيسّآ اقلاُ زض إثاض ٗ ضاٛطٗٛای ّيآ  ذطيس اقلاُ ّؼي٘ب اؾت. تا ت٘جٚ تٚ ائ یٛا ٖٚيٗ ْٛچٖئ ٛع

فاظی ّثَثي ّكرم ن٘ضت يل پاضاّتط  ن٘ضت قغؼي ّكرم ٕيؿت، ظطفيت إثاض تٚ ٛا، ظطفيت إثاض تٚ قفؿٚ

 . ق٘ز يّ

‌هذلسازي‌هسال3-1‌ِ

پطزاظيِ ٗ ّسً ضياضي ّؿاٍٚ  يتا ت٘جٚ تٚ تؼطيف ّؿاٍٚ، زض ازاّٚ تٚ تيآ زقيق ّفطٗضات، پاضاّتطٛا ٗ ّتغيطٛا ّ

 ق٘ز.  اضايٚ ّي

‌هفرٍضات:

 اقلاُ ّؿتقٌ اظ ِٛ اؾت؛ یتقاضا -

 اؾت؛ كتطياقلاُ ت یاظ ّجْ٘ع تقاضا مٖٖسىآٔ يّاْٛٚ ت تيچٖسىإٚ ٗج٘ز زاضٕس ٗ ظطف مٖٖسىآٔ يتأّ -

 ٛؿتٖس؛ یفاظ یؾاظ طٙيشذ یٛسم ٗ فضا ت٘اتغ -

 ٗج٘ز ٕساضز؛ فيٗ ترف مْث٘ز -

 اقلاُ حامِ اؾت؛ یزض ّسيطيت ّ٘ج٘ز ِيطّؿتقيغ یتٖس ىطٗٙ ضٗينطز -

 ؾفاضـ ْٛٚ اقلاُ اؾت؛ یٛا تطاتط ّجْ٘ع إثاقتٚ اظيشذيطٙ ّ٘ضزٕ یفضا ٔيكتطيت -

 ؾفاضـ ػْسٙ ّؿتقٌ اظ حجِ ٗ تٖ٘ع اقلاُ ٛؿت؛ ٖٚيٛع -

 ق٘ز؛ ٔيّتا مٖٖسٙ،ٔ يّااظ چٖس ت ت٘إس يقَِ ما  ّ ٛط -

 ٛسفٚ ٛؿت.چٖس ّسً -

                                                           
1‌ Inverse weighted fuzzy nonlinear programming 
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 پطزاظيِ. ٛا ٗ پاضاّتطٛا ّي تؼطيف ّجْ٘ػٚ تطای ت٘ؾؼٚ ّسً اتتسا تٚ

‌ّا‌سياًذ‌ٍّا‌‌هجوَعِ

i ّحه٘ ت ): إسيؽ, , ,m1 2 i) 

jمٖٖسىآ ) ّئا: إسيؽ ت, , ,nj  1 2) 

 پاراهترّا

Aٛؿفاضـ  : ٛعيٖٚ ػْس 

ijaً٘ٛعيٖٚ جعئي ؾفاضـ ّحه :i مٖٖسٙ ّئاظ تاj 

ihً٘ٛعيٖٚ ٕيٜساضی ٛط ٗاحس ّحه :i ٓزض ٗاحس ظّا 

ijcً٘ٛعيٖٚ ذطيس ٛط ٗاحس ّحه :i مٖٖسٙ ّئاظ تاj 

iٛعيٖٚ ٛط ٗاحس ما ی ذطاب :i 

iDً٘تقاضای ّحه :i ٓزض ٗاحس ظّا 

ijًٕ٘طخ ذطاتي ّحه :i مٖٖسٙ ّئمٚ ت٘ؾظ تاj ق٘ز  ّئ ّيات 

ivً٘فضای ّ٘ضزٕياظ تطای شذيطٙ ٛط ٗاحس ّحه :i  

V)حسامثط فضای زض زؾتطؼ تطای شذيطٙ )پاضاّتط فاظی : 

ijLٔمٖٖسٙ : ظطفيت تأّيj ً٘تطای ّحهi  

iju تطای ذطيس ما ی ؾاٍِ طٕسٙيىِ يتهْ: ّغَ٘تيتi  مٖٖسٙٔ يّاتاظj 

1C
w ٚٛا ٖٚيٛع: اٍٗ٘يت ٗظٕي تاتغ ٛسم ّطت٘ط ت 

2C
wاٍٗ٘يت ٗظٕي تاتغ ٛسم ّطت٘ط تٚ ّغَ٘تيت ذطيس : 

w
V

 : اٍٗ٘يت ٗظٕي ّحسٗزيت ّطت٘ط تٚ فضای إثاض

‌هتغیرّاي‌ًاهٌفي

Tٚظّآ ؾينٌ پاي : 

ikً٘ضطية ػسز نحي  ّطت٘ط تٚ زٗضٙ ؾفاضـ ّحه :i (i iT k T) 

ijX: ٕؿثتي اظ تقاضای ما یi مٖٖسٙ ّئامٚ اظ تj ق٘ز  ذطيساضی ّي 

‌صفر‌ٍ‌يك‌يرّایهتغ

ijyً٘اىط ّحه :i مٖٖسٙ ّئااظ تj ٔن٘ضت تطاتط نفط اؾت؛ ذطيساضی ق٘ز تطاتط تا يل اؾت ٗ زض غيط اي 

izّحه٘ ت ظّآ ؾينٌ پايٚ زاقتٚ تاقس يا تٚ ػثاضتي حساقٌ يني اظّقازيطمٖس حساقٌ يني اظ  : تضْئ ّيik 

 ّقساضی تطاتط يل زاقتٚ تاقٖس

‌تَابع‌ّذف‌

 , ,  ij iC x T k1 ً٘تاتغ ٛعيٖٚ ذطيس ٗ ؾفاضـ ّحه : 

    ijC x2مٖٖسىآ ّئذطيس اقلاُ ؾاٍِ اظ تا تغ ّغَ٘تيت: تا 

 زٖٛسٙ فاظی ت٘زٓ پاضاّتط ٗ تاتغ ٛسم   ٕكآ  ~
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‌هذل‌رياضي

نَة ٗ ّٖؼغف فطو مٖيِ. ّقازيط ؾْت ىيطی عثيؼي اؾت مٚ اٛسام ضا غيط تٚ زٍيٌ ػسُ قغؼيت فضای تهْيِ

ٍٚ ؾفاضـ غطح قٕ٘س. زضٕتيجٚ ّسً ضياضي چٖسٛسفٚ فاظی ّؿان٘ضت غيطقغؼي ّ ضاؾت ٕيع ّْنٔ اؾت تٚ

 مٖٖسىآ تٚ قنٌ ظيط ذ٘اٛس ت٘ز: ّئحه٘ ت تا زض ٕظط ىطفتٔ إتراب تاّظّآ  ِٛ

 

 

 

  , ,    

 

m n ij ij

i j m n
i

ij i i ij i i

i j

m n m n

i ij ij ij i i ij ij

i j i j

a y
A

k
Min C x T k D x k Th

T

D c x D x  

 

 

   

 
  

 
 

  

 


 

1 1

1
1 1

1 1 1 1

1
2

1

 (1) 

      
m n

ij ij ij i ij

i j

Max C x u D x
 

 2
1 1

1 (2) 

s.t.  

.      , , ; , ,i ij ij ijD x L y i m j n     1 1 (3) 

 

m

i i ij i

i

v D x k T V



1

 (4) 

 ( )    , ,
n

ij ij

j

x i m


    
1

1 1 1 (5) 

 
m

i i

i

z k



1

1 (6) 

 
m

i

i

z



1

1 (7) 

   , , ; , ,ijx i m j n     1 1 1 (8) 

,   , , ; , ,  ijT x i m j n     0 1 1 (9) 

 ,   ,   , , ; , ,ij iy z i m j n     01 1 1 (10) 

ik اػساز نحي  ّثثت , ,i m  1  (11) 

ؾفاضـ، ٕيٜساضی، ذطيس اقلاُ ؾاٍِ ٗ اقلاُ  يؾفاضـ، جعي ٛای ػْسٙ مٖٖسٙ ّجْ٘ع ٛعيٖٚ تيآ (1)تاتغ ٛسم 

مٖس  تضْئ ّي (3)مٖٖسىآ اؾت. ّحسٗزيت  ّئّغَ٘تيت ذطيس اقلاُ ؾاٍِ اظ تا (2)ّؼي٘ب اؾت. تاتغ ٛسم 

ّطت٘ط تٚ حسامثط فضای  (4)مٖٖسٙ اظ ظطفيت آٓ فطاتط ٕطٗز. ّحسٗزيت  ّئّقساض ذطيس ٛط قَِ ما  اظ يل تا مٚ

مٖٖسىآ اؾت.  ّئئ مٌ تقاضای ٛط قَِ ما  ت٘ؾظ تاّتثاط تا تازض اض (5)إثاض ذطيساض اؾت. ّحسٗزيت 

مٖٖس مٚ ؾينٌ ؾفاضـ حساقٌ يني اظ اقلاُ تطاتط ؾينٌ ؾفاضـ پايٚ تاقس.  تضْئ ّي (6)-(7)ٛای  ّحسٗزيت

اظ تقاضای مٌ ػسزی مْتط يا ّؿاٗی مٖٖسٙ  ّئمٖس مٚ ٕؿثت ّيعآ ؾفاضـ تٚ ٛط تا تضْئ ّي (8)ّحسٗزيت 

زض ازاّٚ تٚ تيآ ضٗـ حٌ ّسً  مٖس. ٕ٘ع ّتغيطٛای تهْيِ ضا ّكرم ّي (9)-(11)ٛای  يل تاقس. ّحسٗزيت

 پطزاظيِ. ّي
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‌ِ‌رٍش‌حلاراي‌3-2

 ٛا يافت مٚ تط تايؿت حس تا  ٗ پاييٖي تطای آٓ تاقٖس، ّي مٚ اٛسام ٗ ّحسٗزيت فضای إثاض فاظی ّي اظإٓجايي

ٗج٘ز زاضز. زض ضٗينطز اًٗ  آيس. تطای ائ ّٖظ٘ض زٗ ضٗينطز زؾت ّي ٛا تٚ ؼ ائ حسٗز ت٘اتغ ػض٘يت آٓاؾا

ٛا تؼطيف مٖس. زض ضٗينطز زُٗ،  قثً٘ شٖٛي تطای ت٘اتغ اٛسام ٗ ّحسٗزيت ٛای قاتٌ ت٘إس ّحسٗزٙ ىيط ّي تهْيِ

ا زض فضای ٛ اظ آٓؾاظی ّؿتقٌ ٛطمساُ  ؾاظی ٗ مْيٖٚ تيٖإٚ ٗ تستيٖإٚ ٛطمساُ اظ اٛسام تا تيكيٖٚ ّقازيط ذ٘ـ

ق٘ز. زض ائ تحقيق  تطئ ٗ تا تطئ حس ت٘اتغ ٛسم ّكرم ّي آيس ٗ پايئ زؾت ّي ٍٚ تٚٛای ّؿا ّحسٗزيت

قسٙ اؾت ٗ  ىيطٕسٙ ّكرم ( ّحسٗزيت فضای إثاض ت٘ؾظ تهْيLVِ( ٗ پايئ )UVمٖيِ مٚ حس تا  ) فطو ّي

اظ  C1مٖيِ. تسئ تطتية، حس تا ی تاتغ ٛسم  ؾاظی اؾتفازٙ ّي ٌ تٜيٖٚحس تا  ٗ پايئ اٛسام اظ ّؿاي ئتطای تؼي

ٕاّحسٗز ٕك٘ز، تايس  C1مٚ حس تا ی تاتغ ٛسم  آيس. تطای ائ زؾت ّي ؾاظی ظيط تٚ عطيق حٌ ّؿاٍٚ تستيٖإٚ تٜيٖٚ

مٚ زض ػٌْ ٕيع فانَٚ ّيآ زٗ ؾفاضـ ّت٘اٍي  حس پايئ ّكرم مٖيِ. تا ت٘جٚ تٚ ائ لي ٚ يپاتطای ؾينٌ 

ماضتطزی  اظٕظطتؿياض م٘چل ٗ ٕعزيل تٚ نفط تاقس، إتراب يل حس پايئ تطای ؾينٌ ؾفاضـ پايٚ  ت٘إس يْٕ

 اؾت. قثً٘ قاتٌٕيع 

 Max , ,U

ij iC C x T k1 1 (12) 

s.t.  

V
m

U

i i i

i

v D k T



1

 (13) 

  (5)-(11)ی ٛا تيّحسٗز

 ق٘ز.  تيٖإٚ ظيط تؼيئ ّي ٍٚ ذ٘ـاظ حٌ ّؿا C1حس پايئ تاتغ ٛسم 

 Min , ,L

ij iC C x T k1 1 (14) 

s.t.  

  (13)ٗ (5)-(11)ی ٛا تيّحسٗز

تيٖإٚ ظيط تؼيئ  ٍٚ ذ٘ـاؾت، حس تا ی آٓ اظ عطيق حٌ ّؿا ؾاظی تاتغ ٛسم زُٗ ّ٘ضزٕظط تا ت٘جٚ تٚ ايٖنٚ تيكيٖٚ

 ق٘ز. ّي

 Max  U

ijC C x2 2 (15) 

s.t.  

  (13)ٗ (5)-(11)ی ٛا تيّحسٗز

 آيس. زؾت ّي ايئ تاتغ ٛسم زُٗ اظ عطيق حٌ ّؿاٍٚ تستيٖإٚ ظيط تٚتٚ عطيق ّكاتٚ، حس پ

 MinL

ijC C x2 2 (16) 

s.t.  

  (13)ٗ (5)-(11)ی ٛا تيّحسٗز

ق٘ز.  ٛا تؼيئ ّي تا ّحاؾثٚ حسٗز تا  ٗ پايئ اٛسام ٗ ّحسٗزيت فضای إثاض، تاتغ ػض٘يت فاظی ٛطمساُ اظ آٓ

ؾاظی تاتغ ٛسم زُٗ ّسٕظط ت٘زٙ ٗ فضای إثاض اظ جٖؽ ّٖثغ  ؾاظی تاتغ ٛسم اًٗ ٗ تيكيٖٚ مٚ مْيٖٚ تا ت٘جٚ تٚ ائ

 ‌:ٛا تٚ قنٌ ظيط ذ٘اٛس ت٘ز آٓمْياب ٛؿت، تٖاتطائ ت٘اتغ ػض٘يت 
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L
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
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


  


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1

1 1

1 1
1 1 1

1 1

1 1

1

0

 (17) 

                              

            

                            

L

L
L U
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U

C C

C C
C C C

C C

C C



 



  


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2

2 2

2 2
2 2 2

2 2

2 2

0

1

 (18) 

                                        

                      

                                       

L

U
L U

U LV

U

V V

V V
V V V

V V

V V



 



  






1

0

 (19) 

زٖٛسٙ ّيعآ تْايٌ اٗ  مٖس مٚ ٕكآ ّحسٗزيت فاظی، ٗظٕي ضا تؼيئ ّيىيطٕسٙ تطای ٛطمساُ اظ اٛسام ٗ  تهْيِ

تط آٓ ٛسم يا ّحسٗزيت اؾت.  فطو مٖيس مٚ ّقازيط قغؼي ّثثت تطای تطآٗضزٙ قسٓ ّغَ٘ب
C

w
1

 ،
C

w
2

  ٗ

w
V

تطاتط  ٛا آّٓجْ٘ع  مٚ یٕح٘ تٚٗظٓ تاتغ ٛسم اًٗ ٗ زُٗ ٗ ّحسٗزيت فضای إثاض اؾت  زٖٛسٙ ٕكآتٚ تطتية  

ٗ  IWFNLP. تا ّكرم قسٓ ت٘اتغ ػض٘يت پاضاّتطٛا ٗ اٛسام فاظی زٗ ضٗينطز ّسً ؾاظی قغؼي ق٘ز يّيل 

FGP ق٘ز مٚ زض ازاّٚ قطح زازٙ قسٙ اؾت. ٍٚ تٚ ماض ىطفتٚ ّيتطای يافتٔ ج٘اب ّؿا‌

‌اٍزاى‌هعكَس‌فازيرٍش‌‌3-2-1

 ]37[ ٗ ٍي ٗ  ی ]36[ ضيعی ذغي ظيْطّٔ تط اؾاؼ ضٗـ تطٕاّٚ ]35[ائ ضٗـ زض اتتسا ت٘ؾظ ضٗی ٗ ّايتي 

 ماضىيطی اٗظآ ّؼن٘ؼ زض ّسً تٜث٘ز پيسا مطز. ائ تا تٚ ]24[٘ؾظ ٗی ٗ ْٛناضآ ت٘ؾؼٚ زازٙ قس. ؾپؽ ت

 حسامثط ضا فاظی ػ٘اٌّ ػض٘يت ت٘اتغ مٚ حساقٌ ن٘ضت تسئ. حسامثط حساقٌ اؾت ضٗـ تط ّثتٖي ضٗـ

اٗظآ ّؼن٘ؼ ٛطمساُ اظ  .مٖس ّي پيسا ٛا تطٗظ ّحسٗزيت زض ضٗـ ائ زض ىيط تهْيِ ٛای اٍٗ٘يت. ْٕاييِ ّي

‌ق٘ز.  اٛسام ٗ ّحسٗزيت فضای إثاض اظ ضاتغٚ ظيط ّحاؾثٚ ّي

/
     {C ,C , }

/

r
r

rr

W
IW r V

W
  


1 2
1
1

 (20) 

 ق٘ز. يّؾاظی قغؼي ظيط  يٖٚتٍٜٚ ّٖجط تٚ ّؿا ّؿاٍٚی فاظی ؾاظ ّسًيجٚ زضٕت

 Max  (21) 

s.t.  

 
C

, ,U

ij i

U L

C C x T k
IW

C C


 
  
 
 

1

1 1

1 1

 (22) 

 
C

L

ij

U L

C x C
IW

C C


 
  
 
 

2

2 2

2 2

 (23) 
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i i ij ii

U LV

V v D x k T
IW

V V


 
  
 
 

 1 (24) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
20

.4
.2

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                            10 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/20.4.21
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1837-en.html


 21 -35 (1402) 79 ،ی آٓماضتطزٛازض ػَْيات  زض تحقيق ّجَٚ

31 

 , ,U

ij i

U L

C C x T k

C C

 
  
 
 

1 1

1 1

0 1 (25) 

  L

ij

U L

C x C

C C

 
  
 
 

2 2

2 2

0 1 (26) 

 

mU

i i ij ii

U L

V v D x k T

V V



 
  
 
 

 10 1 (27) 

  (5)-(11)ی ٛا تيّحسٗز

‌آرهاًي‌فازي ريسي‌برًاه3-2-2‌ِ

قسٙ  تٖا ت٘اتغ ػض٘يت ٗظٕي تطمية یؾاظحسامثط تط ّثتٖي ٗ قس ٚاضاي ]38[ائ ضٗـ ت٘ؾظ تي٘اضی ٗ ْٛناضآ 

 ت٘اتغ قاٍة زض ٛسم ت٘اتغ مٖس ٗ يّ پيسا تطٗظٍٚ اّؿ ٛسم تاتغ زض ىيط تهْيِ ٛای يتاٍٗ٘ ييط،ز ػثاضت . تٚاؾت

 ت٘اتغزضٗاقغ  تطؾس ذ٘ز تيكيٖٚ تٍٚٚ اّؿٛسم  تاتغ ٗقتي ضٗـ ائ زض. ىيطز يّ قطاض ٛا يتّحسٗز زض ػض٘يت

 ّؼٖاؾت تسئ ائ ٗ ضؾٖس يّ ذ٘ز ّقساض حسامثط ْٕايس تٚ يّ ّكرم ىيط تهْيِ مٚ اٍٗ٘يتي اؾاؼ تط ػض٘يت

ٍٚ تٚ ن٘ضت ظيط ذ٘اٛس ؾاظی ّؿازضٕتيجٚ ّسً .إس يسٙضؾ ذ٘ز ؾغ  تٜيٖٚ حسامثط تٚٛا  آٓ ّتٖاظط ٛسم ت٘اتغ مٚ

 قس.

     

C C

, ,
 w w w

mU L U

ij i ij i i ij ii

U L U L U LV

C C x T k C x C V v D x k T
Max

C C C C V V



      
     

       
     


1 2

1 1 2 2 1

1 1 2 2

 (28) 

s.t.  

  (25)-(27)ٗ  (5)-(11)ی ٛا تيّحسٗز

‌با‌استفادُ‌از‌هثال‌عذدي‌تحلیل‌ًتايج‌4

ىْع  GAMS افعاض ٕطُتٚ حٌ يل ّثاً ػسزی زض  IWFNLP  ٗFAGPٛای  ّٖظ٘ض تحَيٌ ٕتايج ٗ ّقايؿٚ ضٗـ تٚ

 600مٖٖسىآ تطاتط  ّئؾفاضـ تٚ تا ج٘ز زاضز. ٛعيٖٚ ػْسٙمٖٖسٙ ٗ ّئتا 3قَِ ما  ٗ  5فطو مٖيس ‌پطزاظيِ. يّ

اؾت. اٗظآ ّطت٘ط تٚ اٛسام اًٗ ٗ زُٗ ٗ ّحسٗزيت  10ٗ  20اؾت. حس تا  ٗ پايئ فضای إثاض تٚ تطتية تطاتط 

 قسٙ اؾت.  زازٙ 1 جسًٍٗٚ زض ّؿااؾت. تاقي پاضاّتطٛای  15/0ٗ  2/0، 65/0فضای إثاض تٚ تطتية تطاتط 
 پاضاّتطٛای ّثاً ػسزی‌.1 جذٍل

                                  

i                  3;j 2;j 1;j  3;j 2;j 1;j  3;j 2;j 1;j  3;j 2;j 1;j  3;j 2;j 1;j 

1  200  1  2  4  130 150 100  40 60 50  04/0 05/0 03/0  13 17 14  5/0 2/0 3/0 

2  80  5/0  3  6  60 25 30  160 120 150  07/0 05/0 03/0  26 24 25  5/0 4/0 1/0 

3  60  75/0  5/1  3  400 250 300  60 90 80  05/0 06/0 04/0  11 9 10  4/0 3/0 4/0 

4  50  2/1  10  18  40 25 30  180 150 200  04/0 03/0 02/0  88 85 90  5/0 4/0 1/0 

5  150  9/0  8  16  60 90 80  30 50 60  01/0 04/0 03/0  71 88 90  4/0 4/0 2/0 
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ىيطيِ. ّقازيط  زض ٕظط ّي 01/0تطئ ّقساض ؾينٌ پايٚ ضا تطاتط  تطای پيسا مطزٓ حسٗز تا  ٗ پايئ ت٘اتغ ٛسم، مِ

ٕكآ  2 جسًٗقسٙ ٗ زض  ّحاؾثٚ GAMSٛای ّطت٘ط تٚ إٜٓا زض ٕطُ افعاض  ا  ٗ پايئ ت٘اتغ ٛسم اظ حٌ ّسًحس ت

 قسٙ اؾت. زازٙ
 حس تا  ٗ پايئ ت٘اتغ ٛسم‌.‌2جذٍل

 ّدف دٍم ّدف اٍل 

 405/22۱ 026/231۱56 حد تالا

 755/145 417/60۱33 حد پاييي

، هقادير هتغيرّاي تصوين تعييي GAMSافسار  آهدُ تراي تَاتع ٍ حل هدل در ًرم دست تر اساس حدٍد تِ

دست آهد. هقادير  تِ 02۱/0ٍ  024/0تِ ترتية تراتر  FGP  ٍIWFNLP ّاي گرديد. سيكل پايِ در هدل

شدُ  ًشاى دادُ 3 جدٍلسفارش تِ تاهيي كٌٌدگاى در ّر دٍ رٍيكرد هدلسازي تِ جَاب هشاتِ رسيد كِ در 

 است.
 مٖٖسىآ ٗ ؾينٌ ؾفاضـ اقلاُ ئّاتّقساض ؾفاضـ تٚ ‌.‌3جذٍل

        

i      3;j 2;j 1;j 

1  1  65/0 0 388/0 

2  2  75/0 312/0 006/0 

3  1  1 053/0 0 

4  2  8/0 239/0 0 

5  1  4/0 6/0 029/0 

تط ائ . مٖيِ اؾتفازٙ ّي ⁄  قاذم اظ حٌ ٛای ضٗـ ػَْنطز ؾٖجف تطای، ]24[تط اؾاؼ ٗی ٗ ْٛناضآ 

 زض ٗ ِٛ تٚ ٕعزيل ّؿاٍٚ فاظی ػ٘اٌّ تطای تْاُ قاذم ائ ّقساض مٚ اؾت تٜتط ػَْنطز اظٍحاػ اؾاؼ، ضٗقي

ىيطٕسٙ  مٖٖسٙ اٍٗ٘يت تهْيِ زؾتطؾي )ت٘اتغ ػض٘يت( ّكرم ؾغ  زييط ػثاضت تٚ. تاقس تطاتط آً ايسٙ حاٍت

(Wزض ذه٘ل ) ٓضيعی تطٕاّٚ ضٗـ مٚ زٛس ّي ٕكآ 4 جسًٗتاقس.  ٛا آ IWFNLP ز ٕؿثتاً تٜتطی زض ػَْنط

 زاضز.  FAGPّقايؿٚ تا ضٗـ

 
 FGP  ٗIWFNLPّقايؿٚ زٗ ضٗـ ‌.‌4جذٍل

 ̃    ̃    ̃   حٌضٗـ 
   ̃    ̃    ̃ 

   ̃  فضای إثاض زُٗ ٛسم ٛسم اًٗ ̃   ̃   

FGP 894/0 37/1 996/0 98/4 558/0 72/3 387/79098 105/299 422/14 
IWFNLP 971/0 49/1 876/0 38/4 224/0 49/1 022/65832 055/219 758/17 
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ايٚ ٗ ضطاية ؾينٌ ؾفاضـ ػْسٙ ؾفاضـ تط ؾينٌ ؾفاضـ پيط ٛعيٖٚ ثاتتطای تحَيٌ حؿاؾيت ٕتايج، تٚ تطضؾي 

ٕكآ زازٙ قسٙ اؾت تا افعايف ٛعيٖٚ ػْسٙ ؾفاضـ ؾينٌ ؾفاضـ پايٚ  1قنٌ مٚ زض  ع٘ض ْٛآپطزاظيِ.  اقلاُ ّي

عايف پيسا مطزٙ اؾت. تٚ تيآ زييط ّسً تلاـ ّي مٖس تا تؼساز زفؼات ؾفاضـ ػْسٙ ضا ماٛف زٛس. ْٛچٖئ اف

اؾت، تا افعايف ٛعيٖٚ ػْسٙ ؾفاضـ ضطاية ؾينٌ ؾفاضـ اقلاُ ماٛف  قسٙ زازٕٙكآ  2قنٌ ْٛآ ع٘ض مٚ زض 

مطزٓ ؾينٌ  تط تعضهمٖس تا تا  يّييط تا افعايف ٛعيٖٚ ػْسٙ ؾفاضـ ّسً تلاـ ز ػثاضت تٚيسامطزٙ اؾت. پ

ؾفاضـ پايٚ ٛعيٖٚ مْتطی اظ تاتت ٛعيٖٚ ػْسٙ ؾفاضـ تپطزاظز ٗ اظ عطم زييط تا ماٛف ضطية ؾينٌ ؾفاضـ 

 ٕيع جَ٘ىيطی مٖس. ٛا آٓضٗيٚ ٛعيٖٚ ٕيٜساضی  يتاظ افعايف  اقلاُ،

‌
‌تغييطات ضطاية زٗضٙ ؾفاضـ اقلاُ تا تغييطات ٛعيٖٚ ػْسٙ ؾفاضـ‌.1شكل‌

‌
‌ؾفاضـ ػْسٙ ٛعيٖٚ تغييطات تا ؾينٌ پايٚ ؾفاضـ ّقازيط‌.2شكل‌

 

 

‌آتي‌يّا‌شٌْادیپي‌ٍ‌ریگ‌جِیًت‌5

مٖٖسٙ تا اٛسام ّرتَف ٗ  ظّآ تٚ إتراب تاّئ ن٘ضت ِٛ ل ّسً ضياضي ت٘ؾؼٚ زازٙ قس مٚ تٚزض ائ ّقاٍٚ ي

تٖسی غيطّؿتقيِ  ٗينطز ىطٗٙپطزاظز. ّسً تط اؾاؼ ض ّآ اقلاُ ّتؼسز زض ّحيظ فاظی ّيْٛچٖئ ؾفاضـ ْٛع

حيحي اظ ؾينٌ پايٚ قَِ ما  زض ضطية نق٘ز ٗ ٛط  آٓ يل ؾينٌ پايٚ ؾفاضـ تؼيئ ّي يافتٚ مٚ زض ت٘ؾؼٚ

ضيعی غيطذغي فاظی تا اٗظآ  ٛای تطٕاّٚق٘ز. تا ت٘جٚ تٚ پاضاّتطٛای فاظی تطای حٌ ّؿاٍٚ اظ ضٗـ ؾفاضـ زازٙ ّي
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غ ػض٘يت قس. تا اؾتفازٙ اظ حٌ يل ّثاً ػسزی ٗ قاذم ٕؿثت تات  ضيعی آضّآ فاظی اؾتفازٙ ّؼن٘ؼ ٗ تطٕاّٚ

زاز ػَْنطز ضٗـ اٗظآ ّؼن٘ؼ   ، ػَْنطز زٗ ضٗـ حٌ تاِٛ ّقايؿٚ قس مٚ ٕكآاٛ ٗزيتتٚ ٗظٓ اٛسام يا ّحس

ٛا تٖاؾة تيكتطی تا ٗظٓ إٜٓا زاضز. تحَيٌ حؿاؾيت ّسً ٕكآ زاز  تط اؾت ٗ ػض٘يت اٛسام ٗ ّحسٗزيت ّغَ٘ب

ت٘ط تٚ ؾينٌ مٚ تا افعايف ٛعيٖٚ ػْسٙ ؾفاضـ عً٘ ظّآ ؾينٌ ؾفاضـ پايٚ افعايف پيسا مطزٙ ٗ ضطاية ّط

ٛای  اقتٚتط تاقس، إث ٛای ػْسٙ ؾفاضـ تعضه ق٘ز. زضٕتيجٚ ٛطچقسض مٚ ٛعيٖٚ ّيتط  ؾفاضـ اقلاُ تٚ ِٛ ٕعزيل

اظ جَْٚ ّعايای ّسً ٗ ىيطٕس.  قلاُ تيكتطی زض يل ؾفاضـ قطاض ّيق٘ز ٗ ْٛچٖئ ا تطی ؾفاضـ زازٙ ّي تعضه

مٖٖسٙ، زض ٕظط ىطفتٔ  ػ مطزٓ اٛسام ّرتَف إتراب تاّئٍحات٘آ تٚ اّنآ  ائ ّقاٍٚ ّيقسٙ زض  ضٗـ حٌ اضايٚ

ػسُ قغؼيت پاضاّتطٛا تٚ ن٘ضت فاظی ٗ ؾازىي ضٗينطز حٌ اقاضٙ مطز. اىطچٚ تٚ زٍيٌ ّاٛيت ّؿاٍٚ ؾفاضـ 

ٛای فطااتتناضی اؾت  ْٛعّآ اقلاُ مٚ زاضای پيچيسىي ظّإي ؾرت اؾت حٌ ّؿاٍٚ زض اتؼاز تعضه ٕياظّٖس ضٗـ

ق٘ز اظ ضٗينطز  تطای ّغاٍؼات آتي پيكٖٜاز ّي ق٘ز. ْٛچٖئ آ ظّيٖٚ تحقيقات آتي پيكٖٜاز ّيمٚ تٚ ػٖ٘

 تٖسی ّؿتقيِ ٕيع اؾتفازٙ ق٘ز ٗ پاضاّتطٛای زييطی اظ ّسً تحت قطايظ فاظی زض ٕظط ىطفتٚ ق٘ز. ىطٗٙ
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